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ofhumanliteracywhichwilenableustolivesuccessfulyina・knowledge-basedsociety.・





















































































































































































































































観 点 要 素
状況文脈 ・多様な状況文脈における科学的な取
り組み
・科学とテクノロジー
・生活場面への関連と認識
科学的能力 ・科学的な疑問の認識
・現象の科学的な説明
・科学的な証拠を用いる
科学的知識 ・科学の知識（自然界に関する知識）
・「科学についての知識」（科学自体に関
する知識）
・科学的探究
・科学的説明
科学に対す
る態度
・科学に対する興味関心
・科学的探究の支持
・天然資源や環境に対する責任
言語，情報，知識などのすべてが道具であり，私た
ちはそのような道具を通じて世界と出あっているの
である。しかも，道具を相互活用的に活用すること
に重要な意味がある。つまり，道具は，単なる受け
身的な存在ではなく，道具を駆使して世界に関わり，
能動的な対話や活動を実現しながら，自己を拡張し
ていく足場そのものなのである。例えば，言語やシ
ンボルを相互活用的に使用できる能力，知識や情報
を相互活用的に活用する能力，技術を相互活用的に
活用する能力などである。
上述した3つの能力の相互の関係は，図1のよう
に示すことができる。
キーコンピテンシーに関わる能力の定義は，今
回の我が国の学習指導要領の改善と深く関わってい
る。それは，2008年 1月の中央教育審議会答申
「幼稚園，小学校，中学校，高等学校及び特別支援
学校の学習指導要領の改善について」にその関連に
ついて次のように示されているからである9）。「こ
れまで述べてきたとおり，社会の構造的な変化の中
で大人自身が変化に対応する能力を求められている。
そのことを前提に，次代を担う子どもたちに必要な
力を一言で示すとすれば，まさに平成8年（1996年）
の中央教育審議会で提唱された「生きる力」にほか
ならない。このような認識は，国際的にも共有され
ている。OECDは，1997年から2003年にかけて，
多くの国々の認知科学や評価の専門家，教育関係者
などの協力を得て，「知識基盤社会」の時代を担う
子どもたちに必要な能力を，「主要能力（キーコン
ピテンシー）」として定義付け，国際的に比較する調
査を開始している。このような動きを受け，「各国
においては，学校の教育課程の国際的な通用性がこ
れまで以上に強く意識されるようになっているが，
「生きる力」は，その内容のみならず，社会におい
て子どもたちに必要となる力をまず明確にし，そこ
から教育の在り方を改善するという考え方において
子どもたちに，必要となる力をまず明確にし，そこ
から教育の在り方を改善するという考え方において，
この主要能力（キーコンピテンシー）という考え方
を先取りしたと言ってもよい」と述べている。この
ことから，日本における「生きる力」と，OECD
の「主要能力（キーコンピテンシー）」は同一の考
え方として捉えることができよう。
4 科学的リテラシーと素朴理論
前述したように，子どもの科学的リテラシーは小
学校1年生から各学年の発達に即して意図的計画
的に形成していくことが求められている。特に，低
学年における科学的リテラシーの育成は重要である。
幼少期の子どもの科学的リテラシー向上に関しては，
子どもが構成する概念発達の有用性について，近年，
重要な指摘がなされている10）。稲垣佳代子らは，
子どもの概念発達に関して，ピアジェの理論とそれ
以降の理論を比較しそれらの違いを検討している。
稲垣らのピアジェに関わる指摘は，次のように要約
できる11）。
①ピアジェの理論では，個人のコンピテンスは各
個人の段階に応じて発達し，論理―数学的構造
は領域を超えて適用できる。
②ピアジェの考え方では，幼児の段階では「具体
的操作」を獲得していない。したがって，幼児
はどのような領域でも一貫した知識体系をもっ
ていない。
③幼児は，論理―数学的構造を洗練させ，前操作
的段階から具体的操作段階へと進む。
これらの指摘を踏まえるならば，子どもは，具体
的操作の段階に至らなければ，コンピテンスを発達
させられないこととなる。そして，子どもが，具体
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図1 キーコンピテンシーの3つの能力
的操作段階に達した場合には，コンピテンスは領域
を超えて，発達することとなる。
さらに，稲垣らは，このようなピアジェの考え方
を検討しながら，現在の概念発達の研究の成果を踏
まえ，次のように主張する。
①子どもの概念発達においては，構成された知識
の産物と同様に，知識の構成過程も領域固有で
ある。
②幼児期であっても，構成された知識の産物は，
理論ともよべる知識として位置付けられる。
③子どもの概念発達においては，認知的制約のみ
ならず，社会的な制約を受けながら知識が構成
される。
言い換えるならば，子どもが構成する知識は領域
ごとに異なって獲得され，新たな問題解決の場では
既有の経験や知識を駆使しながら解決の方法を考え
たり，既存の知識を修正したりしながらその領域固
有の新たな知識を構成していくと考えられる。すな
わち子どもは固有の領域において，彼自身の思考や
論理に基づきながら，知識を構成していくのである。
これらの固有の領域に関わって，稲垣らは，その中
に素朴理論が存在すると主張する11）。
例えば素朴物理学，素朴心理学，素朴生物学とも
よべる領域があると指摘する12）。
この稲垣らの指摘は，子どもの概念発達における
新たな有用性の指摘であり，自然認識に関わる学習
教授理論の研究に重大な示唆を与えている。つまり，
子どもの科学的リテラシーの育成は，幼年期はもと
より，小学校低学年も含めて体系的な視点をもった
カリキュラムのもとで，実現される必要があるので
ある。したがって，幼年期はもとより，低学年から
高学年の子どもの自然認識の基礎の構成を積極的に
価値付け，その重要性を認識し，体系的に科学リテ
ラシーを育成することの重要性が問われている。
5 理科学習指導要領改訂と科学的リテラシー
の育成
（1） 理科における科学的リテラシーの位置付け
「知識基盤社会」の時代における科学的リテラシー
の位置付けに関わっては，中央教育審議会答申13）
に次のように示されている。「「知識基盤社会」の時
代においては，科学技術は競争力と生産性向上の源
泉となっている。特に，第三期科学技術基本計画が
指摘しているとおり，1990年代半ば以降，ライフ
サイエンスやナノテクノロジー，情報科学等の分野
などを中心に学術研究や科学技術をめぐる世界的な
競争が激化した」と「知識基盤社会」において，世
界的な競争の中での我が国の科学技術のおかれてい
る厳しい状況を指摘している。一方，社会に少子
高齢化といった我が国の人口構造の変化や，環境問
題やエネルギー問題といった地球規模の課題がある
中，「次世代へ負の遺産を残さず，人類社会の持続
可能な発展のために科学技術に何ができるか」と問
題提起をしている。この課題にこたえる人材の育成
に関わって次のように指摘している。「次代を担う
科学技術系人材の育成がますます重要な課題になっ
ているとともに科学技術の成果が社会全体の隅々に
まで活用されるようになっている今日，国民一人一
人の科学に関する基礎的素養の向上が喫緊の課題と
なっている。」
この中で用いられている「科学に関する基礎的素
養」というのは，まさに科学的リテラシーを示して
いると捉えることができる。このような科学的リテ
ラシーに関わる指摘は，次のような理数教育の課題
を背景としている。
・国際的な比較において，我が国の子どもは算数数
学や理科について，学習に対する積極性が乏しく，
得意だと思う子どもが少ないなど学習意欲が必ずし
も十分でない。
・希望の職業につくために，数学や理科で良い成績を
取る必要があると思う子どもが国際的に見て少ない
こと，など職業との関わりに関する意識にも大きな
課題がある。
このような課題を踏まえ，中央教育審議会答申で
は，理数教育の改善の方向性について次のように指
摘している。
・学習指導要領の改訂においては，思考力判断力
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表現力等の育成の観点から知識技能の活用を重視
し，各教科等における言語活動の充実を図ることと
している。理数教育においては，論理や思考といっ
た知的活動の基盤という言語の役割に着目すること
が重要である。
・知識技能を実際の場面で活用する活動などを行う
時間を十分確保する必要がある。これらを通じ，分
かる喜びや学ぶ意義を実感することが算数数学や
理科に対する関心や学習意欲を高めることにつなが
る。
・学術研究や科学技術を担う人材の育成と社会的な自
立に必要な科学に関する基礎的素養の確立の双方の
観点から，算数数学，理科のそれぞれについての
内容の系統性や小中高等学校での学習の円滑な
接続を踏まえた改善が必要である。
これまで述べたように，理科における科学的リテ
ラシーは，答申に見られる「科学に関する基礎的素
養」として位置付けられ，世界各国の共通課題に対
して，理数教育を重視した学習指導要領の改訂とし
て積極的に対応しているといえる。
「2 科学的リテラシー育成とカリキュラム改革」
で述べたように，科学的リテラシーは「自然界及び
人間の活動によって起こる自然界の変化について理
解し，意志決定するために，科学的知識を使用し，
課題を明確にし，証拠に基づく結論を導き出す能力」
と定義されている。この定義は，子どもの将来にわ
たって自然の事物や現象の変化を理解して説明した
り，身近な環境問題の改善を考え，解決したりする
ツールとしての科学的知識や方法を使いこなせるこ
とと解釈できよう。ここでは，科学的リテラシーは，
科学の領域に限定されるのではなく，日常生活や，
社会に深く関係すること。そして，得られた情報を
自ら判断し活用できるようにすることなどが強調さ
れている。このような科学的リテラシーの獲得に向
けて，子どもが将来市民として社会生活において，
科学的知識や方法を駆使できるようにすることが必
要であり，その基礎を形成するのは理科教育そのも
のであることはいうまでもない。
このような科学的リテラシーは理科教育が目指す
教科目標であり，指導内容方法そのものであると
いえる。子どもが観察，実験などの問題解決の活動
を通して，科学的知識や科学の方法の必要性を自覚
し，子どもの将来にわたる自然等に関わる様々な問
題に対して立ち向かうことのできる資質能力すなわ
ち，科学的リテラシーの育成が急務である。
（2） 科学的リテラシー育成の基本方針
中央教育審議会答申14）では，科学的リテラシー
を育成する理科の改善の基本方針について，次に示
すように5点にわたって示している。
第1に，小中高等学校を通じ，発達の段階に応
じて子どもが知的好奇心や探究心をもって，自然に
親しみ，目的意識をもった観察，実験を行うことに
より，科学的に調べる能力や態度を育てるとともに，
科学的な認識の定着を図り，科学的な見方や考え方
を養うようにすること。第2に，科学技術の進展の
中で，理数教育の国際的な通用性が問われている。
そのため，科学的な概念の理解など基礎的基本的
な知識技能の確実な定着を図る視点から，「エネ
ルギー」，「粒子」，「生命」，「地球」などの科学の基
本的な見方や概念を軸に理科の内容の構造化を図る
こと。第3に，科学的な思考力，表現力を育成する
視点から，例えば，観察実験の結果を整理して考
察する活動，科学的な概念を使用して考えたり説明
したりする学習活動，探究的な学習活動を充実する
こと。第4に，科学的な知識や概念の定着を図り，
科学的な見方や考え方を育成するため，観察実験
や自然体験，科学的な体験を充実すること。第5に，
理科を学ぶことの意義や有用性を実感する機会をも
たせ，科学への関心を高める観点から，実社会実
生活との関連を重視すること。
以上の5つの視点は，「知識基盤社会」における
科学的リテラシー育成を目指す，理科学習指導要領
の基本理念として捉えることができる。
（3） 科学的リテラシー育成の具体事項
科学的リテラシーを育成する5つの基本方針を受
け，小学校理科学習指導要領は改定された。その改
善の具体的事項は次のように要約することができる。
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①領域の構成については，中学校理科の分野との
整合性を加味し，小学校の現行の「生物とその
環境」，「物質とエネルギー」，「地球と宇宙」を
改め，「物質エネルギー」，「生命地球」の
2領域で構成する。
②「物質エネルギー」については，子どもが物
質の性質やはたらき，状態の変化について観察，
実験を通して探究したり，物質の性質などを活
用してものづくりをしたりすることについての
指導に重点を置いて内容を構成する。また，
「エネルギー」や「粒子」といった科学の基本
的な見方や概念を柱とした内容の系統性をもた
せること。
③「生命地球」については，子どもが生物の生
活や成長，体のつくり及び地表，大気圏，天体
に関する諸現象について観察やモデルなどを通
して探究したり，自然災害などの観点と関連付
けて探究したりすることに指導の重点を置いて，
内容を構成すること。
④子どもの科学的な見方や考え方が一層深まるよ
うに，観察実験の結果を整理し考察する学習
活動を重視すること。
⑤生活科との関連を考慮し，ものづくりなどの科
学的な体験や身近な自然を対象とした自然体験
の充実を図るようにすること。
⑥環境教育の推進の視点から，地域の特性を生か
し，その保全や環境への負荷に留意した学習の
充実を図ること。
上記の改善の具体事項を科学的リテラシー育成の
視点から捉えなおすと次のようにまとめることがで
きる。
・「エネルギー」，「粒子」，「生命」，「地球」など
の指導内容を構造化し，科学的な概念の理解と
定着を図ることは，小中高等学校との接続
関連を図り体系的に科学的リテラシーを育成す
ることである。
・観察，実験の結果を整理し表現する活動は，科
学的リテラシー育成の視点から，論理や思考の
基盤となる言語活動を重視することである。
・科学的な見方や考え方を育成するため，観察，
実験や自然体験，科学的な体験を一層充実し，
科学的リテラシーの内実をなす，科学的な知識
や概念の定着を図る。
・科学的リテラシーが最も要求される，環境教育
の充実を図る。
このように，今回の小学校理科学習指導要領改定
は科学的リテラシー育成のための体系的なカリキュ
ラムの策定であるといえる。
6 理科における科学的リテラシー育成の具体化
第6学年「人と環境」を事例として
（1）「人と環境」の単元のねらいと具体目標
小学校理科においては，中学校理科との接続を図
る観点から理科としての系統性を見直すとともに，
理科授業において最も重視される観察，実験などの
体験をより多く位置付けるよう改善が図られており
新しい小学校理科の目標は以下に示す内容である。
「自然に親しみ，見通しをもって観察，実験など
を行い，問題解決の能力と自然を愛する心情を育て
るとともに，自然の事物現象についての実感を伴
った理解を図り，科学的な見方や考え方を養う。」
このように，子どもの科学的な概念は実感を伴い
ながら形成されるところに科学を学ぶ意義を体感す
ることができるのである。その意味では，科学的な
リテラシーの育成は子どもの実感をともなう理解が
不可欠であることを示している。
平成23年度使用小学校理科教科書「みんなと学
ぶ小学校理科 6年」（学校図書（株））「10 人と環
境」には，これまでの学習を基礎に，人間と空気，
水，植物などの自然環境との関わりを調べていく学
習がある15）。
ここでは，人間も他の動物や植物も生きるために
呼吸し，水を必要としていることや，人間や動物以
外から養分を取り入れるが，植物は自分で養分を作
り出していることなどを，資料を活用したり，これ
までの学習を振り返ったりして，人間と自然との関
わりについての科学的な見方や考え方を養うことが
ねらいである。また，それらを通して，生物相互の
関わりや地球環境を守ろうとする意欲を持たせるこ
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ともねらいである。
そして，人間の住む地球上に美しい自然があり，
その中で人間はもとより他の動物や植物が深くつな
がり関わり合いながら生きていることを捉えさせる
ことを目指している。
以上のような単元のねらいが達成されるためには
次のような具体的な目標の設定がなされなければな
らない。
①自然への関心意欲態度
・資料や情報などをもとに，人間は，水や空気
などの周囲の環境の影響を受けたり，他の生
物と相互に関わっていることを調べようとす
る。
・身近な自然環境の保全に関心をもち，自然を
大切にしようとする態度を養う。
②科学的な思考
・人間と他の動物や植物は，水，空気，食べ物
を通じてつながっていることを，具体例をも
とに説明することができる。
③観察，実験の技能表現
・植物の気体の出入りを気体検知管を使って調
べることができる。
・自分の食べる食事のもとをたどることによっ
て，動物や植物の食べるものと食べられるも
のとの関係を絵や図に表すことができる。
④自然事象についての知識理解
・人間は単独で生きているのではなく，水，空
気食べ物などを通して他の動物や植物と相互
に関連しているということに気付く。
このような具体的目標を実現するために，指導に
当たっては，人間が力を合わせ持続可能な自然環境
や社会を将来にわたって構築していくという視点に
立ち，空気や水，植物，動物そして人間との関わり
を環境問題として扱うことが大切である。
（2）「人と環境」の具体目標と科学的リテラシー
上述した「人と環境」の単元や具体的な目標は，
科学的なリテラシー育成の視点から捉えなおすこと
ができる。表1では，科学的リテラシーについて，
「状況文脈」，「科学的知識」，「科学的能力」，「科
学に対する態度」の4つの観点を設定し，それぞれ
の要素を整理したモデルを作成した。このモデルを
もとに，「人と環境」の単元や具体的な目標を整理
分析すると次のようなにまとめることができる（表
2）。
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表2「人と環境」で育成する科学的リテラシー
観 点 具体的内容
状況文脈 ・人間の住む地球上に美しい自然があり，
その中で人間はもとより他の動物や植
物が深くつながり関わり合いながら生
きていることを捉えさせる。（「生活場
面への関連と認識」「多様な状況文脈に
おける科学的な取り組み」）
・人間は単独で生きているのではなく水，
空気食べ物などを通して他の動物や植
物と相互に関連しているということに
気付く。（「生活場面への関連と認識」）
科学的知識 ・人間も他の動物や植物も生きるために
呼吸し，水を必要としていることや，
人間や動物は自分以外から養分を取り
入れるが，植物は自分で養分を作り出
していることを知る。（「科学の知識（自
然界に関する知識）」）
・人間と自然との関わりについての科学
的な見方や考え方（「科学的説明」）
・人間と他の動物や植物は，水，空気
食べ物を通じてつながっていることを
知る。（「科学についての知識（科学自体
に関する知識）」）
科学的能力 ・資料を活用したり，これまでの学習を
振り返ったりして，具体例をもとに説
明することができる。（「科学的な証拠
を用いる」）
・資料や情報などをもとに，人間は，水
や空気などの周囲の環境の影響を受け
たり，他の生物と相互に関わっている
ことを調べようとする。（「科学的な疑
問の認識」）
・植物の気体の出入りを気体検知管を使
って調べることができる。（「科学的な
証拠を用いる」）
・動物や植物の食べるものと食べられる
ものとの関係を絵や図に表すことがで
きる。（「現象の科学的な説明」）
科学に対す
る態度
・生物相互の関わりや地球環境を守ろう
とする意欲（「科学に対する興味関心」）
・身近な自然環境の保全に関心をもち，
自然を大切にしようとする態度（「天
然資源や環境に対する責任」「科学的探究
の支持」）
（3） 具体的な授業の展開
単元「人と環境」の導入部分には，次のような内
容が掲載されている16）（図2）。その要素として，
自分が住む日本の形や位置，そしてその中で豊富な
自然が残存する地域の地形や動植物の様子が示され
ている。
科学的リテラシー育成の第一歩は，人間の住む地
球や身の回りの自然の事象の実態把握から始まると
いえる。そのためには，身近な自然に目を向け足を
運び，そのすばらしさや大切さを体得することが大
切となろう。いわば，人と自然との関わりの事実認
識である。この上に立って，問題点や解決すべき課
題を考えていく。
上述した事実認識や課題意識をもとに，自分たち
ができる環境保全の取り組みについて考える場面を
構成している17）（図3）。
この単元では子どもは，「二酸化炭素や空気を汚
す物質を出さないためには，どのような工夫をした
らよいだろうか」といった課題をもつであろう。こ
の場面では，身近な環境の問題の解決のために，科
学の知識や方法をツールとして駆使できるような話
合いや提案がなされるだろう。そして，そのような
取り組みから社会と深く関わって生きていく人間と
しての営みに気付くと思われる。科学的リテラシー
はこのような活動を通して確実に育っていくことが
期待される。
本稿では「知識基盤社会」における科学的リテラ
シー育成の重要性に焦点を当て，その枠組みや具体
的内容について分析を進めた。その分析をもとに，
科学的リテラシーのモデルを試案として作成し，実
際の授業単元のねらいや具体的内容との整合性を図
ってみた。
また，平成23年度から使用される理科教科書を
もとに，実際の授業展開の方向性を検討した。
今後は，科学的リテラシー育成に関わるモデルに
基づき，実際の授業を展開し，子どもの具体的な活
動の分析やモデルの有効性を検証することが課題で
ある。
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